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ABSTRACT 
The llalian territoty is hamessed by a dense networlr of mediava/ settlements of high 
landscape and architecture value, totally abandoned or abandonment, representing an 
important cultura/ and economie msourcs. Action to ensure the conservation and use of a 
historical herilage as complex presuppose& adequate historical analysis and socio-cuftural 
and as many knowledge of the comp/exity of landscape, urban, arohiteclutal and materia/ 
sttalified in lime. The study pTBsented has set to investigate this fast appearance, identifying 
sutVey methods expeditious and low-cost that allow to acl safely even in stalically and 
morpho/ogically unfavorab/e that characterize many of these centers, in arder to close the 
observsd lack of adequate documentation for the morphometric ana/ysis of the settlements 
and their complexity. The site chosen for the experiment is Pietramelara, a medieval 
settlements of campania, having the chataclerislics and the crilicsl votes to searoh. 
Techniques wem used to survey land and seria/ (UA V) and open source software. 
Keywords 
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1. INTRODUZIONE 
Gli insediamenti medievali caratterizzano fortemente il territorio italiano costituendo una 
parte molto cospicua del patrimonio edilizio esistente, siano essi il nucleo originario di grandi 
città, nelle quali la traccia degli elementi caratterizzanti resiste alla modernità, o centri storici 
minori. In particolare, questi ultimi, a partire dagli anni cinquanta, stanno subendo un graduale 
spopolamento che ne detennina l'abbandono con il conseguente declino, per motivi storici o 
naturali connotando i cosiddetti "borghi fantasma", owero, luoghi vuoti, silenziosi e decadenti 
in cui la vita sembra essersi fennata all'improvviso. Il fenomeno dello spopolamento è ancora 
in corso e investe maggionnente i piccoli centri; considerando questo aspetto, oltre alle 
canoniche classificazioni dei borghi per tipologia di impianto è utile operare anche un'ulteriore 
classificazione, distinguendo borghi completamente abbandonati, borghi parzialmente 
abbandonati, borghi abbandonati con fondazione di un nuovo centro e borghi abitati. 
La forte valenza storica, culturale, paesistica e architettonica dei borghi, unitamente al 
ridursi delle aree edificabili ed al riconoscimento delle potenzialità attrattive di questi luoghi 
awolti dal fascino e dal mistero conferitogli nel tempo dalle stratificazioni, ha fatto accrescere 
la consapevolezza e la rilevanza della loro valorizzazione, comportando una maggiore 
sensibilità al tema della conseNazione e fruizione. Intervenire su questo patrimonio fortemente 
diversificato a causa della geografia ubicazionale e dei diversi processi di antropizzazione 
comporta attente e complesse analisi. 
Il modello di indagine presentato si propone quale procedura di riferimento iterabile in 
diversi scenari, costituendo di fatto un modello operativo codificato e parametrico per 
l'acquisizione di informazioni utili al recupero e alla modificazione degli spazi antropici 
proponendo una metodologia di analisi e di rilievo di questi insediamenti caratterizzati da 
architetture formalmente molto semplici che nel loro insieme danno un carattere quasi unico 
agli spazi pubblici e collettivi che si sono venuti a formare nei secoli dalle sovrapposizioni di 
innumerevoli interventi edilizi. Un tessuto spontaneo, cresciuto a partire da un impianto 
medievale che ha modificato il paesaggio utilizzandone gli stessi materiali e colori, un 
inserimento consolidato dal tempo che li ha resi un tutt'uno armonico. Obiettivo primario è la 
possibilità di individuare prassi operative di tipo speditivo e low-cost che permettano di agire in 
sicurezza in condizioni staticamente e morfologicamente sfavorevoli che caratterizzano gran 
parte di questi borghi, per poter colmare la riscontrata assenza di adeguata documentazione 
per l'analisi morfometrica degli insediamenti e della loro complessità, verificando di volta in 
volta il rapporto tra singolo manufatto e insieme, tra l'architettura e il suo contesto, tra parte 
urbana e complesso paesaggistico su più orizzonti tematici di tipo fisicolpaesaggistico e 
fisico/costruttivo, di tipo morfologico e funzionale, di tipo economico/produttivo, collocati nel più 
ampio quadro socioculturale. 
In ragione di quanto esposto il presente contributo espone le ricerche e le operazioni di 
rilievo condotte e ancora in itinere sui borghi incastellati di un'area della Campania considerata 
come area campione per l'elevata concentrazione e diversificazione delle tipologie di 
insediamento presenti, spaziando dall'impianto a fuso lineare all'impianto focalizzato 
awolgente con varianti a ventaglio, dall'impianto radiale a quello indifferenziato o sparso. La 
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scelta di identificare come modello di indagine i borghi incastellali, ovvero quegli insediamenti 
formatisi nelralo medioevo e lino all'Xl secolo, soprallutto per iniziativa feudale, in posizione 
collinare con funzione difensiva, risiede nell'analisi delle specificiUI di inpianto e 
conformazione caratterizzata da un teuuto compatto con edlllcl addoaall, la presenza di 
"case ad arco", angiporti, "case a muro" che utilizzano come sostegno le mura difensive, dal 
sistema viario quasi esclusivamente pedonale con scalinate a cordonate nonché per gli aspetti 
percetlivi ed ambientali con i quali questi insediamenti si impongono sul territorio, avendo la 
peculiarità di essere ben riconoscibili da lontano per il profilo di mura, caa1elli, torri, dongioni, 
tetti e guglie, connotandosi come identiti autonoma inserita in un particolare paesaggio che ai 
sintetizza come simbolo collettivo In cui alldentlllcano l cittadini. 
2. IL BORGO DI PIETRAMELARA 
L'abitato di Pietramelara si estende per una superficie di 23 kmq, circa 40 km a nord di 
Caserta, nella piana alle pendici del Montemaggiore che è la cima più alta della catena dei 
monti Trebulani il cui nome deriva da quello dell'antica città di Trebula, colonia romana dellll-11 
secolo a.C. che era inaediata proprio in queali monti. Si tratta di un'area particolarmente 
lntereasante dal punto di vista atorlco-archeologlco, carattertzzata da presenze antropiche aln 
dalretà sannitica, come testimoniato dai numerosi rinvenimenti di mura megalitiche, necropoli, 
cisterne ed edifici romani in opus incartum a reticulatum. 
Figura 1. PieiJWnelata, veduta dal bago da via Pantano 
Il Montemaggiore riconosciuto come sito di importanza comunitaria (SIC) fa da quinta al 
borgo medievale che costituisc:e il nucleo attomo al quale si è sviluppata la cilladina. 
L'insediamento originario sorge in posizione isolata e rialzata rispetto alla piana, su uno 
sperone di roccia calcarea, non è certa l'epoca di fondazione ma, aicuramenf!l rubicazione 
sopraelevata con la presenza di una torre e del caatrum o cutellum sono elementi del modua 
cost:ruendl dell'allo medioevo secondo Il tipico fenomeno delr"lncastellamento", d'le portava gli 
abitanti dapprima sparsi in casali e masserie a riunirsi in un unico castello costruito in modo da 
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sfruttare la confonnazione del territorio per scopi difensivi e di controllo. La fondazione è 
quindi, probabilmente, longobarda anche in ragione del ritrovamento di una pargamena che è 
il rogito dei principi di Capua, Landolfo ed Atenolfo che nel 928 offrirono al monastero di 
Montecassino parte del territorio di "Petra Mellaria" abitanti indusi (Ricciardi, A. 1891). Questo 
documento del 928 è quello più antico attestante la presenza di un gastaldo individuato con il 
toponimo di Petra Mellaria, altre testimonianze documentate sono del 1117, quando l'Abate di 
Montecassino, Gerardo, conferi al convento di S. Giovanni Battista delle Monache di Capua i 
possedimenti del Monastero Benedettino di Teano ubicati nel territorio di Pietramelara e nei 
castelli di Roccaromana e S. Felice, poi vi è la bolla di Celestino 111 del 1193 nella quale si 
confermano al vescovo Teodino i confini della diocesi di Teano, altre menzioni 
dell'insediamento si trovano nei Registri della Cancelleria Angioina (1265-1281) e ancora akro 
documento è il Catalogus Baronum {1167 -1188) che testimonia l'esistenza di Pietramelara 
annessa alla Baronia di Roccaromana, sotto il feudatario in capite Andrea de Rocca Romana 
fino al 1348 quando, a seguijo della congiura dei Baroni contro Andrea d' Ungheria marito 
della regina di Napoli Giovanna d' Angiò, il feudo venne concesso a Eduardo Colonna, conte 
di Alba e di Celano, per successione passò poi a Giovannella Celano che portò il feudo in 
dote alla famiglia Monforte che durante l'avanzata di Carlo VIli di Francia innalzò lo stendardo 
francese pertanto, dopo la sconfitta di Carlo a Fornovo nel 1495, Napoli tornò sotto 
Ferdinando Il di Aragona che dovette riconquistare i feudi e tra questi il borgo di Pietramelara 
che nel 1496 fu saccheggiato ed assediato dalle truppe aragonesi e veneziane guidate da 
Fabrizio Colonna, l'esercito aprl una breccia nelle mura e risan il borgo sino alla torre privando 
quest'ultima del coronamento e incendiando il palazzo fortificato dei Monforte {Sanuto, M. 
1879). A causa dell'assenza di documenti e carte storiche non è possibile ricostruire con 
esattezza la topografia originaria del borgo e le diverse fasi di espansione, le prime carte in cui 
troviamo una rappresentazione del borgo sono del seicento, fra queste, la carta della diocesi 
di Teano del1635 fatta realizzare dal vescovo di Teano Giovanni de Guevara nella quale si 
evince il borgo cinto da mura. Il nucleo originale risalente al periodo aHo-medievale era 
costituito da una torre ed una casa fortificata {castrum) con una prima cinta muraria nella 
quale vi era la piazza e i primi nuclei abitativi, successivamente in epoca nonnanna va a 
configurarsi l'attuale impianto urbanistico a metà tra lo schema focalizzato awolgente con 
torre apicale e lo schema radiocentrico caratterizzato da due strade principali anulari e 
concentriche e un sistema viario secondario a raggiera con isolati impostati su lotti gotici della 
larghezza di 4 o 5 metri con caratteristica abitazione urbana medievale con tipologia a schiera, 
stretta nell'affaccio sulla strada ed allungata nella profondità, con bottega o laboratorio al piano 
terreno e residenza ai piani superiori, con un orto retrostante che consentiva alla famiglia 
cittadina di coltivare vegetali ed allevare animali da cortile a scopo alimentare. La cinta muraria 
era intervallata da 15 torri circolari senza scarpa ancora oggi riconoscibili. La torre oggi alta 
15,40 metri, ha pianta quadrata con lato di 9 metri ed è caratterizzata da una muratura dello 
spessore di 2,20 metri, trattasi di muratura a corsi con zeppe con prevalenza di bozze a 
nucleo costipato rafforzata negli angoli con un'aHernanza di blocchi lapidei sagomati. 
L'accesso è oggi possibile da una porta sul fronte est caratterizzato dalla presenza di una 
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finestra a dalla preaenza di tracce di mensolonl In plpemo che aagnano rapertura originale, l 
fronti a sud ad ovest presentano due finestre mentre Il fronte a nord ne presenta una, tutta 
caratlerlzzata da omle In tufo grigio. Originariamente la torre doveva euere molto plil alta con 
coronamento In sommità danneggiato nel 1486, nel 1800 preaentava una copertura a due 
falde e venne adibita a torre colombaia, nel 1965 fu ancora troncata e ridotta all'attuale 
altezza, alla tne degli anni settanta furono rtcoatrulte le acale e la temiZZ& superiore venne 
adibita a belvedere. 
A causa delrlncremento demografico Il borgo In epoca angioina e succ:eaalvamente 
aragonese fu ampliato dapprima entro Il primo anello con la realizzazione di aopraelevazlonl e 
numeroaa •case ad arco• che detennlnarono Il configurarsi del caratlerlatlcl angiporti e 
aucc:eaalvamente con una seconda cinta murarla In cull'edlftcato al è sviluppato a partire dalle 
mura della prima cinta talvolta lnglobandole completamente. Elementi che rendono evidenti le 
aggiunte quattrocentesche sono la presenza di archi catalani all'lngreuo e di una bifora con 
comica In plpemo. L'ac:ceaso al borgo avviene mediante un'unica porta caratlerlzzata da un 
arco ribassato e non è ben chiaro se ve ne fossero state altre. 
L'osservazione delrabitato dalralo, rivela la fonna ovoiclale e sottolinea la conservazione 
del tessuto urbano antico con le proprie caratteristiche fonnali e costruttive legate al periodo di 
espansione, è possibile distinguere al centro rimpronta del castellum oggi giardino pensile, 
circondato da mura e l'adiacenle torre, roriginaria cinta muraria che, seppur inglobata 
nelredificato, è ancora ben riconoscible con le sue 15 torri e all'esterno di questa le 
espansioni successive addossate e concenbiche avutesi fino al settecento/ottocento quando 
respansione comincia ad investire la piana intorno al borgo in modo disordinato a partire dagli 
assi viali principali. 
lll!ft,';u;iqiJI 
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3. IL RILIEVO: METODOLOGIE RANGE E IMAGE-BASED 
Il borgo medievale di Pietramelara, oggi si trova in uno stato di abbandono e degrado che 
investe in toto il fulcro e proc:ade velocemente espandendosi a macchia nella parte 
circostante, è un borgo che neceuita di interventi volti al recupero per la conservazione e 
fruizione. Se per recupero intendiamo azioni volte al tornare in possesso di cie) che è andato 
perduto, o si sta perdendo, la riacquisizione di una condizione scomparsa, allora questa è 
un'azione compleasa che deve saper coniugare il rispetto dell'esistente (materiali, fonne, 
significati, storia) con le esigenze dei fruitori attuali, tenendo conto delle risoiU e delle 
capaciti disponibili, cercando un equilibrio tra le diveiU istanze con l'apporlo di diveiU 
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discipline, tra queste il rilievo che è sintesi intellettuale e conoscitiva dello stato dei luoghi, in 
grado di mettere in evidenza un quadro puntuale sulla identitè di questi ed 1ft l'anello che lega 
conoscenza e azione. 
Il borgo campione sintetizza tutti gli aspetti d'le si volevano evidenziare nell'individuazione 
di una metodologia di rilievo iterabile in tutti gli insediamenti medievali, quali: complessità, 
concentrazione, tessuto compatto, continuità edificativa, configurazione del sistama stradale 
(strade strette e ripide senza intemJzione - cordonate - slarghi), elementi ricorTenti {torri, mura, 
angiporti), eterogeneità delle tassiture murarie, problematiche legate alla geografia 
ublcazlonale, asaenza di documentazione cartografica e planlmetrle metrtcamente corrette, 
problematiche di abbandono e conservazione, necessità di analizzare l'insediamento a pill 
scale di dettaglo comprendendo aspetti che possono andare dalla configurazione urbana alla 
stratigrafia storica, ai dati dimensionali e geometrici, giungendo sino alla definizione degli 
apparati decorativi e degli aspetti pen:ettivi e ambientali. 
CENSE POI~T CI.OUO PHOTOSUS NII(ON 050 (Il mm) 
Figura 3. Taat liriche image-baaed 
Le campagne di rilievo condotte nell'estate 2014, hanno visto rutilizzo di tecniche laser e 
image basaci, volte ad rilevamento di tutto il nucleo medievale compreso nella cinta muraria 
avente una superficie di circa 11 kmq. La prima campagna di rilievo è stata condotta con un 
laser scanner a modulazione di fase, il FARO Focus 3D 5120. Si tratla di un laser scanner a 
medio raggio di Upo panoramico, avente un aenaore con portata di mlaura della distanza 
nominale compreso tra 60 cm e 120 metri, con un'accuratezza nella misura della distanza 
delron:line di :1: 2mm a 25 metri e una risoluzione angolare pari a 0,009"; Il campo visivo 
verticale è pari a 305" mentre quello orizzontale è pari a 380" e la velocità di acquisizione è 
pari a 976.000 punti/sec. Con il laser scanner a partire dalla terrazza della torre sono state 
necessarie 118 scanaioni per rilevare tutta la superficie percorribile sino alla porta di accesao 
del borgo cercando di calibrare Il numero di acanslonl In modo da non avere Informazioni 
ridondanti e quindi un ec:cesso di dati che avrebbero comportalo un rallentamento notevole 
nella gestione degli stessi, sono stati utilizzati quasi esclusivamente sei target sferici, posti di 
voHa in voHa, su supporti magnetici fiSSati nella mu1111:ura in modo da permettere agevolmente 
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Il proseguimento del rilievo In pliJ giorni e avere del punii ftasl atablll da poter rilevare con 
stazione totale per avere una rete di appoggio per le suc:cesalve campagne di rilevamento. Il 
rilievo ottenuto ha mostrato subito la crltlclti e limitazioni legate ala llpologla di acquisizione 
del dati spazlall che la morfologla del luogo ha ancor pliJ evldenzlatD, owero, l'lmposalblllti di 
avere Informazioni compiate circa l sistemi di copertura e la facciate degli edifici addosaatl non 
visibili dalle atradlne ~tratte, la case voltate e l protrerll di ac:ceaao alle abitazioni. 
l 
l 
l 
Per colmare la lacune lasciate dal rilievo laser terrestre cl al è awalsl della fotogrammetria 
aerea cloee-range. studiando e sperimentando l'automazione del proceaal di correlazione di 
Immagini rasi possibili dagli lnnovatlvl algoritmi di lmage matchlng atfravenao l quali al giunge 
In modo apedltlvo a nuvola fotogrammetriche comparabili a quelle ottenute da acquisizioni 
mediante alatemi laaer. La necessiti era quella di ottenere blocchi di Immagini nadlrall e 
oblique In modo da avere le Informazioni relallve alla coperture, alla parli alte della facciate e 
In generale delle struttura verticali. L'acquisizione obliqua pennele Inoltra di migliorare la 
generazione di modelli tridimensionali e rispetto a sole Immagini nadlrall, un blocco di 
Immagini oblique ha una configurazione geometrica che lo rende per molti aspetti plil simile ad 
un'acquisizione terrestre con preee convergenll. Per l'acquisizione delle Immagini dalralto nel 
tentativo di proporre una valida alternativa low-coet, sono stati efFettuali test di "balloon 
mapplng", utilizzando un pallone gonftatD ad ello del diametro di circa 80 cenllmetrl e una 
camera digitale compatta commerciale, Il metodo ha mostrato notevole eftlcacla aeppur con 
notevoli problematiche legate alla diflicle geometria delle prese e ad un overlap non 
controllabili. Si è poi passati all'utilizzo di un UAV (Unmanned aerial vehicle), in particolare è 
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stato utilizzato un esacottero coassiale in configurazione Y6 ad elica intubata con ftight 
controller base Naza M V2 con mini OSO e datalink a 2,4GHz e 6 motori coassiali DYS 2212 
equipaggiato con una GoPro Hero 3 per l'acquisizione delle immagini. Sono stati effettuati due 
voli uno con camera orizzontale e uno con camera obliqua, con controllo da radiocomando. Il 
drone è stato alzato in volo dalla torre e ha sorvolato l'area centrale del borgo, completamente 
abbandonata acquisendo i dataset di immagini che sono stati processati con il software 
Photoscan (Agisoft) e il software open source Visual SFM sviluppato dall'università di 
Washingthon. Questi primi voli sono stati indispensabili per comprendere come programmare 
l'ultima campagna di rilievo che consistera in due voli pianificati con il software open source 
Mission Planner in modo da sorvolare tutta l'area di sedime del borgo per l'acquisizione di 
immagini nadirali e oblique ed ottenere un modello completo del borgo in grado di dame un 
quadro conoscitivo completo e metricamente esatto. Dal rilievo terrestre è stato possibile 
estrapolare planimetrie con indicazione delle pavimentazioni e degli attacchi a terra degli 
edifici e una prima restituzione di alzati e sezioni in grado di chiarire i rapporti che intercorrono 
tra le diverse quote e lo stato di conservazione delle murature ma, solo con rintegrazione del 
modello fotogrammetrico aereo la lettura potrà essere esaustiva e completa con la possibilijà 
di avere una planimetria delle coperture e dei profili completi del borgo superando il gap del 
rilievo tradizionale inadeguato per la conformazione morfologica dei borghi. 
4. CONCLUSIONI 
Lo studio intende dare un contributo verso la definizione di metodologie e linee guida nel 
rilevamento degli insediamenti medievali, necessarie per sistematizzare un'attività spesso 
frammentaria e non guidata da criteri scientifici nella scelta e nell'applicazione delle nuove 
tecniche e tecnologie; valutare l'affidabilità in termini di precisione e accuratezza dei sensori 
attivi commerciali affiancati all'utilizzo di software open source. Lo studio, vuole, inoltre, 
sottolineare la ricchezza di un approccio integrato fra le tecniche di fotogrammetria digitale e 
del laser scanner al fine di ottenere maggiore accuratezza eleggibilità dei prodotti. 
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